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Resumen  
El presente documento es un proyecto de climatización y agua caliente solar para una vivienda 
unifamiliar situada en Sevilla. El proyecto cuenta con una descripción de los cálculos 
necesarios para el dimensionamiento de las instalaciones consideradas en él, la descripción de 
las soluciones adoptadas para satisfacer las necesidades de climatización y ACS y un conjunto 
de anexos con los resultados de los cálculos realizados, las características principales de las 
máquinas más importantes a instalar en la obra y un presupuesto con una estimación de los 
costes de todas las instalaciones y una descripción pormenorizada de cada concepto incluido 
en el proyecto. 
Además se añade una serie de comentarios sobre los sistemas elegidos y comparaciones en 
cuanto a confort, costes de la instalación, costes de operación e impacto ambiental con otras 
posibles soluciones que podrían satisfacer las mismas necesidades.  
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1. Introducción  
Este proyecto describe las instalaciones de climatización y agua caliente solar para una 
vivienda unifamiliar en Sevilla. Es un proyecto que abarca diferentes aspectos del cálculo de 
instalaciones para lo que se necesitan conocimientos de transferencia de calor, fluidos y 
termodinámica. 
En general, la construcción en España es uno de los sectores económicos más importantes y, 
en particular, las viviendas. No solamente desde el punto de vista económico, si no de 
aprovechamiento de recursos energéticos y de emisión de gases contaminantes a la atmósfera, 
donde la climatización y el agua caliente sanitaria producen la mayor parte del gasto.  
Para llevar a cabo este proyecto ha sido necesario, partiendo de la base del proyecto de 
arquitectura, establecer las necesidades energéticas en función de las características de la 
vivienda y de la normativa vigente y buscar las soluciones técnicas comerciales que mejor se 
adapten a las mismas para satisfacerlas.  
1.1. Sistemas proyectados 
Los sistemas proyectados para satisfacer las necesidades de la vivienda son máquinas de 
refrigeración por compresión para el aire acondicionado, placas solares para la producción de 
agua caliente sanitaria junto con una caldera compartida con la calefacción. La distribución del 
calor se realiza a través de radiadores en la planta sótano y de suelo radiante en las plantas 
baja y alta.  
El sistema empleado en la calefacción es el suelo radiante que desde el punto de vista del 
confort es óptimo y está acorde con el perfil de la vivienda a construir, es decir, es un sistema 
lujoso. Proporciona un perfil de temperaturas en la sala muy semejante al ideal, tal y como se 
observa en la Imagen 1 y no afea las paredes ni ennegrece las estancias con el polvo 
quemado. Por otro lado el suelo radiante puede ahorrar alrededor de un 20% de energía con 
respecto a otros sistemas. Esto es debido a la menor temperatura de funcionamiento que evita 
pérdidas en los recorridos de las tuberías (45ºC frente a los 60ºC de los radiadores) y es 
susceptible, en futuras actualizaciones de la instalación, de contar con apoyo solar que podría 
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Imagen 1: distribución de temperaturas para diferentes tipos de calefacciones 
Por el contrario, el suelo radiante cuenta con el inconveniente de tener que estar funcionando 
continuamente durante toda la temporada de frío porque es un sistema muy lento que no se 
adapta con rapidez a las necesidades climatológicas.   
La producción de agua caliente sanitaria se realiza a través de paneles solares calculados 
conforme a la normativa vigente para cumplir con las exigencias del Código técnico de la 
edificación, documento básico Ahorro energético. La misma caldera empleada para la 
calefacción se utiliza para completar el aporte de energía al agua necesario para cubrir las 
necesidades por encima de la energía solar. En cualquier caso, los paneles solares cubren al 
menos el 70% de la demanda de agua caliente.  
En cuanto al frío se utilizan máquinas de compresión simple. La distribución de las mismas se 
encuentra en los planos de la instalación. Las máquinas de aire acondicionado cuentan con la 
posibilidad de ser empleadas como bomba de calor. Además tienen suficiente potencia para 
calentar la vivienda por sí mismas sin apoyo del suelo radiante.  
1.2. Producción de frío y calor en la vivienda 
En este proyecto se ha optado por emplear una caldera de condensación para producir todo el 
calor necesario para la calefacción. No obstante, el proyecto de aire acondicionado cuenta con 
unas máquinas que pueden trabajar como bomba de calor y calentar la vivienda por sí solas 
porque tienen potencia suficiente. Además tienen la ventaja de que son más rápidas 
calentando la vivienda que el sistema de suelo radiante.  
1.2.1. Caldera de condensación 
La caldera de condensación quema gas para producir calor que transfiere al agua del circuito 
de calefacción o de agua caliente sanitaria. Se distingue de las calderas que no son de 
condensación en que esta, además, aprovecha el calor latente de condensación del vapor de 
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rendimiento de entre un diez y un doce por ciento (1) aunque esto depende de la temperatura 
de retorno del agua. En cualquier caso siempre tendrá un rendimiento igual o superior a las 
calderas convencionales. 
El condensado producido en la caldera es ácido, entre 3 y 5 pH, por lo que se emplea acero 
inoxidable y aluminio en las zonas con altas temperaturas y plásticos como PVC en el resto 
para ahorrar costes. Por supuesto la caldera necesita un desagüe para sacar el agua 
condensada y un ventilador para sacar el humo por la chimenea dado que su temperatura no 
excede los 100ºC y su flotabilidad es baja.  
La caldera de condensación es más cara que una caldera que no sea de condensación, no 
obstante, esta diferencia se recupera en un plazo de entre 2 y 5 años (1) en la factura del gas. 
Además cuentan con subvenciones para su instalación.  
1.2.2. Bomba de calor 
La bomba de calor traslada energía desde un foco frío hacia uno caliente. Esta toma calor de 
un foco frío transformándolo en otro tipo de energía y la vierte convertido en calor de nuevo en 
un foco caliente. Como en todas las máquinas de este tipo el refrigerante sale del compresor a 
alta presión y temperatura pasando al condensador donde se enfría y se condensa a alta 
presión. A continuación disminuye su presión en la válvula de expansión y pasa al evaporador 
(otro intercambiador de calor) donde se evapora. De ahí entra en el compresor y comienza el 
ciclo de nuevo.  
En concreto las máquinas proyectadas emplean un gas refrigerante que absorbe energía al 
evaporarse y la cede cuando se condensa. El gas refrigerante que se encuentra en el interior 
de la máquina R-410A, es moderno, no daña la capa de ozono y no es inflamable ni tóxico.  
 
Imagen 2: esquema de una máquina de aire acondicionado (2) 
La eficiencia de la bomba de calor se mide mediante el COP (coefficient of performance) el 
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1.3. Estimación del consumo energético de la vivienda 
El proyecto está hecho para emplear el suelo radiante como sistema de calefacción pero, como 
ya se ha mencionado, es posible emplear las máquinas de aire acondicionado con este mismo 
objetivo sustituyendo la caldera y el suelo radiante.  Las diferencias están en el grado de 
confort que se obtiene con cada sistema y en el consumo energético y las emisiones de CO2. 
Desde el punto de vista del confort está claro que el suelo radiante es mejor pero desde el 
punto de vista del consumo y de las emisiones no lo está. A continuación se expone una 
comparativa entre el uso de ambos sistemas para calentar la vivienda.   
La estimación de la demanda energética anual en la vivienda es complicada de obtener debido 
a que se emplean máquinas con variador de frecuencia en las que siempre está funcionando el 
compresor aunque no con la máxima potencia. Con los datos de las máquinas y algún software 
comercial de cálculo de cargas térmicas que empleen un análisis día a día se podría obtener un 
perfil del gasto energético muy semejante al que se producirá en el escenario real. No obstante, 
al no disponer de esta tecnología para este proyecto se opta por hacer una estimación 
considerando que los equipos de climatización están funcionando en toda la casa durante 10 
horas al día para el caso de la bomba de calor y de 8 horas al día para el suelo radiante y los 
radiadores. Esta estimación es conservadora.  
Con esta premisa de funcionamiento y los rendimientos de las bombas de calor y de la caldera 
de condensación, el 100%, podemos calcular el coste de operación de ambos sistemas y sus 
emisiones de CO2.  
1.3.1. Sistema de bomba de calor  
El COP de las máquinas de aire acondicionado es de 5 en condiciones nominales, no obstante 
la mayor parte de las horas de funcionamiento serán nocturnas donde es más bajo debido a la 
menor temperatura exterior por lo que se estima un ܥܱܲ ൌ 4 como término medio para la 
instalación. No es menor porque no será habitual en su funcionamiento que se escarche la 
unidad exterior dado que la temperatura no bajará de 5ºC. Se estima un funcionamiento de 9 
horas diarias durante 5 meses al año y no se tiene en cuenta el efecto del variador de 
frecuencia del compresor en el consumo aunque pueda suponer ahorros en energía de hasta el 







൰ ൉ 0,15  ൬
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En España, según los datos provisionales obtenidos de la página web del IDEA (4), el factor de 
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Tabla 1: Factores de conversión de energía primaria y de emisiones de CO2 
En España se producen 0,27 tCO2/MWh de electricidad en el punto de consumo. Por lo tanto, 
el consumo eléctrico de la bomba de calor tendrá como consecuencia la emisión de 2,73 




൰ ൉ 10.123,677  ൬
ܭܹ݄
ܽñ݋
൰ ൌ 2,73 ݐܥܱଶ  
1.3.2. Sistema de caldera y suelo radiante 
El supuesto de cálculo del consumo de gas de la caldera es un rendimiento del 100%, 8h de 
funcionamiento al 80% de su capacidad. 
Según la IT 1.2 del RITE (5) la producción de CO2 es de 204 g/KWh. La caldera produce en un 
día de funcionamiento: 
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De este breve apunte se concluye que actualmente en España es más rentable utilizar una 
bomba de calor que una caldera de gas, incluso si esta es de condensación, en términos de 
emisión de CO2. Esto encaja con los resultados de otros estudios como el informe Energía 3.0 
de Greenpeace (6). En él se llega a la conclusión de que en cuanto el sistema eléctrico de 
España alcance los 215 g. de ܥܱଶ ܭܹ݄⁄  será más rentable producir calor empleando el efecto 
Joule que utilizando gas. Lo cual nos sirve de justificación para el empleo de un sistema 
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2. Objeto 
El objeto de la presente memoria es definir las instalaciones de climatización de una vivienda 
unifamiliar en Sevilla. 
3. Descripción de la vivienda 
La vivienda a climatizar objeto de este proyecto es unifamiliar y está situada en la ciudad de 
Sevilla. Es una vivienda dividida en cuatro plantas, sótano, baja, alta y cubierta.  
La planta sótano está formada por el cuarto de la plancha, el salón de juegos, la bodega, el 
gimnasio con sauna, dos dormitorios, un trastero, el pasillo y el cuarto de instalaciones. Habrá 
instalación de aire acondicionado en ambos dormitorios, el gimnasio, la bodega, el salón de 
juegos y el cuarto de la plancha. En cuanto a la calefacción, se realizará por radiadores en 
todas las estancias con excepción del trastero y el cuarto de instalaciones. Incluido en la planta 
baja pero en el patio se encuentra un segundo cuarto de instalaciones en donde estará situada 
la caldera.  
La planta primera está formada por un aseo, un distribuidor, un salón, un comedor y una cocina 
– despensa. Contará con instalación de aire acondicionado (excepto el aseo) y suelo radiante 
en todas sus estancias. 
La planta alta hay tres dormitorios con tres baños, un vestidor y un pasillo. Tanto los dormitorios 
como el vestidor contarán con aire acondicionado. En cuanto a la calefacción toda la planta 
dispondrá de suelo radiante.  
4. Normativa aplicable 
Las normas de aplicación de esta instalación son: 
− R.I.T.E. (Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios). 
− Normas UNE. 
− Código Técnico de la Edificación – CTE. 
5. Condiciones de diseño y estimación de cargas 
El cálculo de cargas térmicas se ha realizado teniendo en cuenta las siguientes condiciones 
exteriores, interiores y las características constructivas de la edificación.  
5.1. Condiciones termohigrométricas 
Condiciones de diseño y estimación de cargas 
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5.1.1. Condiciones exteriores 
Las condiciones exteriores de cálculo que se han tenido en cuenta para la estimación de la 
potencia frigorífica en la instalación de climatización, han sido las indicadas en el documento 
reconocido Guía técnica condiciones climáticas exteriores de proyecto del registro de 
documentos reconocidos del RITE. 
Conforme a las instrucciones de del citado documento las temperaturas secas y húmedas que 
se tomarán para el cálculo de las cargas térmicas en verano serán TS_1 (ºC), THC_1 (ºC) y la 











































45,2  39,2  24,3  37,6  23,6  36,1  23,3  17,4 
Tabla 2: Condiciones climáticas exteriores 
− En donde: 
− TS_99,6 (ºC) es la temperatura seca con un percentil del 99,6%. 
− TS_99 (ºC) es la temperatura seca con un percentil del 99%.  
− TS min. (ºC) es la temperatura mínima registrada en la localidad.  
− OMDC es la oscilación media diaria.  
− HUMcoin (%) es la humedad relativa media coincidente  que se da a la vez que el nivel 
del percentil  del 99% en temperatura seca.  
− OMA (ºC) oscilación media anual de temperatura seca (ºC). 
− THC_0,4 (ºC) Temperatura húmeda coincidente en el mismo instante en el que se tiene 
una temperatura seca con un percentil del 0,4% 
− TS_1 (ºC) Temperatura seca de la localidad con un percentil del 1% 
− THC_1 (ºC) Temperatura húmeda coincidente en el mismo instante en el que se tiene 
una temperatura seca con un percentil del 1% 
− TS_2 (ºC) Temperatura seca de la localidad con un percentil del 2% 
− THC_2 (ºC) Temperatura húmeda coincidente en el mismo instante en el que se tiene 
una temperatura seca con un percentil del 2%. 
− OM DR (ºC) oscilación media diaria en los días en los que  alguna de sus horas están 
dentro del nivel percentil 1%. 
Condiciones de diseño y estimación de cargas 
 
 










− TSC_2  (ºC):  temperatura  seca  coincidente  cuando  se  tiene una  temperatura húmeda  con  el 
nivel percentil del 2%. 
El documento empleado para la obtención de esta información añade una explicación donde se 
comparan estos datos con los recogidos en la norma UNE 100014:2004 estableciendo la 
siguiente relación entre los niveles de percentil anuales empleados en la guía y los niveles de 






Tabla 3: comparación entre la Guía técnica de condiciones climáticas exteriores de proyecto y la 
norma UNE 100014:2004 
5.1.2. Condiciones interiores 
Las condiciones interiores de cálculo que se han tomado son las indicadas en las normas UNE 
100 012 y 100 013 y teniendo en cuenta el uso del edificio las condiciones interiores de cálculo 
son las siguientes: 
Condiciones de invierno: 
− Temperatura seca: 21 ºC 
− Humedad relativa: 50% 
− Nivel sonoro máximo: 45 dBA 
− Velocidad residual del aire en zonas ocupadas: 0,15 m/s 
Condiciones de verano: 
− Temperatura seca: 24 ºC 
Condiciones de diseño y estimación de cargas 
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− Humedad relativa: 60% 
− Nivel sonoro máximo: 45 dBA 
− Velocidad residual del aire en zonas ocupadas: 0,15 m/s  
5.2. Transmitancias térmicas de los cerramientos 
En las tablas de cálculo del Anexo III de esta memoria se encuentran todos los valores de las 
transmitancias térmicas de todos los cerramientos que forman la envolvente del edificio. 

















− ܷ La transmitancia del cerramiento. 
− ܴ௧ La resistencia térmica del cerramiento. 
− ܴ௦௜ La resistencia térmica de cada uno de los elementos del cerramiento. 
− ݁ሾ݉ሿ Espesor de un elemento constitutivo del cerramiento.  
− ߣ ቂ ௐ
௠൉௄
ቃ conductividad del material.  
5.3. Comprobación de las condensaciones 
Los resultados sobre condensaciones intersticiales incluidos en el Cálculo de las transmitancias 
y condensaciones son necesarios para verificar el cumplimiento del Documento Básico de 
Ahorro de Energía del Código Técnico de la Edificación, CTE – HE. 
5.3.1. Condensaciones superficiales 
Según el punto 3.2.3.1 del CTE HE 1 el factor de temperatura de la superficie interior debe ser 
como mínimo el correspondiente de la Tabla 4: Factor de temperatura de la superficie interior 
mínimo.  
 
Tabla 4: Factor de temperatura de la superficie interior mínimo 
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Θ௘ la temperatura exterior de la localidad en el mes de enero.  
Θ௦௜,௠௜௡ la temperatura superficial interior mínima aceptable obtenida de la expresión: 
Θ௦௜,௠௜௡ ൌ
237,3 ൉ ln ቀ ௉ೞೌ೟
଺ଵ଴,ହ
ቁ











 ௜ܲ  es la presión de vapor definida como: 
௜ܲ ൌ Ԅ୧ ൉ 2337 
En la que Ԅ୧ es la humedad relativa definida en el apartado G.1.2.1 del CTE – HE.  
5.3.2. Condensaciones intersticiales 
Las condensaciones intersticiales se producen entre las distintas capas de materiales que 
forman cualquier cerramiento de la vivienda. Para que no se produzca condensaciones 
intersticiales es necesario verificar que la presión de vapor en la superficie de cada capa es 
inferior a la presión de vapor de saturación. 
Para realizar la comprobación, el CTE propone que primero se hallen la distribución de 
temperaturas en el cerramiento, luego la distribución de presiones de vapor de saturación para 
las temperaturas calculadas y la distribución de presiones de vapor.  
Los resultados de las tablas del Cálculo de las transmitancias y condensaciones muestran el 
valor de la distribución de temperaturas y de presiones en cada cerramiento. Para obtener los 
resultados mostrados se ha procedido de la siguiente manera: 
Distribución de temperaturas: 
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La distribución de temperaturas se realiza conforme se especifica en el CTE HE1 Anexo G 
punto G.2.2.1. 
Cálculo de la temperatura superficial exterior ߠ௦௘: 
ߠ௦௘ ൌ ߠ௘ ൅
ܴ௦௘
்ܴ
൉ ሺߠ௜ െ ߠ௘ሻ 
Siendo: 
ߠ௘ Temperatura exterior media del mes de enero ሾºܥሿ 
ߠ௜ Temperatura interior, en nuestro caso es de 25 ºܥ 
்ܴ Resistencia térmica total del cerramiento.  
ܴ௦௘ Resistencia térmica superficial correspondiente al aire exterior.  
Cálculo de la temperatura superficial de cada una de las capas: 
ߠଵ ൌ ߠ௦௘ ൅
ோభ
ோ೅
൉ ሺߠ௜ െ ߠ௘ሻ Para la capa más exterior. 
ߠଶ ൌ ߠଵ ൅
ோమ
ோ೅
൉ ሺߠ௜ െ ߠ௘ሻ Para la siguiente capa.  
                   ….. 
ߠ௡ ൌ ߠ௡ିଵ ൅
ோ೙
ோ೅
൉ ሺߠ௜ െ ߠ௘ሻ Para la capa n.  
Donde: 
ߠ௡ Es la temperatura superficial de la capa ݊.  
ߠ௘ Temperatura exterior media del mes de enero ሾºܥሿ 
ܴ௡ Es la resistencia térmica superficial del componente constructivo de la capa ݊. 
்ܴ Resistencia térmica total del cerramiento.  
ߠ௡ିଵ Es la temperatura superficial de la capa ݊ െ 1 
Distribución de la presión de vapor de saturación: 
A partir de los resultados obtenidos de temperaturas en cada capa, se calcula la presión de 
vapor de saturación como: 
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ଵܲ ൌ ௘ܲ ൅
ܵௗଵ
∑ ܵௗ௡
൉ ሺ ௜ܲ െ ௘ܲሻ 
ଶܲ ൌ ଵܲ ൅
ܵௗଶ
∑ ܵௗ௡
൉ ሺ ௜ܲ െ ௘ܲሻ 
… 
௡ܲ ൌ ௡ܲିଵ ൅
ܵௗሺ௡ିଵሻ
∑ ܵௗ௡
൉ ሺ ௜ܲ െ ௘ܲሻ 
Donde:  
௜ܲ Es la presión de vapor del aire interior ሾܲܽሿ 
௘ܲ Es la presión de vapor del aire exterior ሾܲܽሿ 
ଵܲ … ௡ܲିଵ La presión de vapor de cada capa n en ሾܲܽሿ 
ܵௗଵ …ܵௗሺ௡ିଵሻ Es el espesor de aire equivalente de cada capa frente a la difusión del vapor de 
agua, calculado mediante la expresión: 
ܵௗ௡ ൌ ݁௡ ൉ ߤ௡ 
Donde: 
ߤ௡ Es el factor de resistencia a la difusión del vapor de agua de cada material según la UNE EN 
ISO 10 4565: 2001.  
݁௡ Es el espesor de la capa.  
5.4. Nivel de ocupación 
La ocupación de la vivienda se estima en 10 personas. Dos personas por cada uno de los cinco 
dormitorios, según el CTE.  
5.5. Niveles de ventilación 
El caudal de ventilación de cada estancia de la vivienda se encuentra reflejado en la Tabla 5: 
Niveles de ventilación. El resultado final de la ventilación de cada estancia es la suma de los 
caudales de ventilación de necesarios según el Código Técnico de la Edificación y de las 
infiltraciones que se producen a través de los cerramientos.  
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Dormitorio 1 10,00 1,50 11,50 41,40
Dormitorio 2 10,00 1,50 11,50 41,40
Aseo  0,00 2,25 2,25 8,10
Baño 0,00 2,25 2,25 8,10
Bodega ‐ gimnasio 30,00 4,50 34,50 124,20
Salón de  Juegos 30,00 4,50 34,50 124,20
Cocina 0,00 16,86 16,86 60,70
Aseo  0,00 2,25 2,25 8,10
Salón ‐ Comedor 30,00 4,50 34,50 124,20
Dormitorio 3 10,00 1,50 11,50 41,40
Dormitorio 4 10,00 1,50 11,50 41,40
Dormitorio 5 10,00 1,50 11,50 41,40
Baño 1 0,00 2,25 2,25 8,10
Baño 2 0,00 2,25 2,25 8,10





Tabla 5: Niveles de ventilación 
6. Descripción de la instalación 
6.1. Refrigeración 
Se ha previsto la instalación de un sistema MINI VRV III de climatización tipo partido, 
condensado por aire, bomba de calor, para la vivienda. Dicho sistema consta básicamente de 
una unidad exterior y sus correspondientes unidades interiores para cada planta de la vivienda. 
Las unidades interiores serán del tipo conducto o de tipo pared como queda reflejado en los 
planos de aire acondicionado. 
Los desagües de condensados de las unidades interiores se conectarán al bote sinfónico de 
los baños y las exteriores al sumidero de terraza / patio / bajante correspondiente. 
La unidad exterior se interconexionará con las unidades interiores mediante dos tubos, uno de 
gas y otro de líquido debidamente aislados con armaflex y con las derivaciones frigoríficas 
correspondientes. 
La unidad exterior contiene los compresores, los ventiladores axiales, baterías y válvulas de 
expansión electrónica. 
La unidad interior consiste básicamente de un ventilador de gran eficiencia y bajo nivel sonoro, 
batería, control electrónico y bomba de drenaje de condensados. 
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Cada unidad interior tratará el aire y lo impulsará al ambiente mediante conductos y rejillas con 
retorno directo y/o conducto y rejillas según caso. 
El mando del sistema se realizará mediante un termostato programable que realiza las 
siguientes funciones: 
− Mando F / C / ventilación 
− Temporización 
6.2. Calefacción 
El sistema de calefacción previsto en este proyecto está compuesto por una caldera y dos 
redes de distribución de agua, una para radiadores y otra para el suelo radiante. Además, la 
caldera también completará las necesidades de ACS que no queden cubiertas por la energía 
solar. El suelo radiante se encuentra en las plantas alta y baja y los radiadores en la planta 
sótano.  
6.2.1. Suelo radiante 
El sistema de suelo radiante toma el calor de una caldera de condensación a través de un 
intercambiador calculado en el Anexo 6: Sistema hidráulico a una temperatura adecuada para 
que, considerando las pérdidas en la distribución, llegue a los circuitos de cada una de las 
instancias a una temperatura próxima a los 45 ºC. Desde una montante general se alimenta a 
los colectores situados en las plantas. De ellos salen los circuitos hacia las estancias formados 
por un único tramo de tubería de longitud no superior a 100 m. La temperatura media de la 
superficie del suelo será de 29ºC.  
Las tuberías serán de polietileno reticulado con barrera aislante para evitar que entre en el 
circuito oxígeno y estarán dispuestas en una configuración de doble serpentín. Es decir, habrá 
un serpentín con el agua caliente que se impulsa al local y otro en el interior del primero con el 
agua que retorna hacia la caldera tal y como se muestra en la imagen siguiente.  
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Imagen 3: ejemplo sistema doble serpetín 
Este sistema evita las diferencias en la cantidad de calor que se aporta a cada punto de sala 
como ocurre con el sistema de serpentín sencillo, a pesar de que la distribución de los tubos 
sea uniforme.  
6.2.2. Radiadores  
Los radiadores que se instalarán en la planta sótano serán de aluminio con el número de 
elementos necesarios según el cálculo del Anexo 6: Sistema hidráulico. Los radiadores irán 
instalados a 10 cm. del suelo y a 2,5 cm. de la pared. 
La tubería de distribución de agua a los radiadores será de PE – AL – PE e irá dentro de un 
tubo corrugado para protegerla en caso de en caso de que vaya empotrada. Además irá 
aislada conforme establece el RITE.  
6.3. Agua caliente Sanitaria 
El agua caliente sanitaria de la vivienda se producirá mediante paneles solares y un sistema 
auxiliar para completar el servicio. En este caso, el sistema auxiliar será la misma caldera que 
en la calefacción.  
La instalación se caracteriza por tener captadores con coeficiente de pérdidas inferior a 9 
ܹ
݉ଶܭൗ  y su fluido de trabajo será agua con anticongelante, propilenglicol al 50% con 
inhibidores de la corrosión; garantizará un punto de ebullición de 178 ºC a 6 bares lo bastante 
alto como para evitar problemas de ebullición en los captadores. En cualquier caso la 
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instalación cuenta con protección frente a sobrecalentamientos. Asimismo contará con 
protección frente a las quemaduras mezclando automáticamente el agua del suministro con 
agua de la red.  
En cuanto a la prevención de la legionelosis cumplirá con el RD 865/2003 y la distribución de 
agua no se realizará a menos de 50 ºC antes del punto de mezcla contra quemaduras.  
6.3.1. Sistema de captación y acumulación 
El diseño del sistema de captación ha tenido en cuenta que no se puede sobrepasar  ningún 
mes del año el 110% de la demanda de consumo ni más de tres meses seguidos el 100%.  
Los paneles solares estarán colocados con una orientación sur y una inclinación de 45º.  
El circuito primario de la energía solar contará con una bomba de circulación con un caudal de 
25 ݈ ݄ ൉  ݉ଶ ݀݁ ܿܽ݌ݐܽܿ݅ó݊ൗ  conforme al Cálculo de la energía solar para la producción de ACS.  
Según el cálculo de la demanda de agua caliente sanitaria son necesarios 210 litros de agua 
caliente sanitaria a 60ªC por lo que se proyecta un depósito de acumulación con esa 
capacidad. Este sistema de acumulación contará con una conexión puntual con la caldera con 
el fin de evitar la legionelosis.  
Según el Pliego de condiciones técnicas se deben cumplir las siguientes relaciones: 
50 ൏ ܸ ܣൗ ൏ 180 
50 ൏ 210 4ൗ ൏ 180 
Se cumple.  
Especificaciones paneles solares 
− Número de captadores:    ( 2 ) 
− Tipo:     Placa plano de alto rendimiento  
− Ancho:     1.099 mm 
− Alto:     2099 mm 
− Profundidad:    110   mm 
− Peso del captador:    41 Kg. 
− Orientación:    Sur 
− Inclinación:    45º respecto a la horizontal. 
Características del captador solar  
− Absorbedor. 
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o Material:    Cobre 
o Sistema de construcción:  Mäander 
− Cubierta. 
o Unidades:    Una Tipo:   
  Vidrio templado pobre en hierro 
o Espesor:    3,2 mm 
− Aislamiento. 
o Material:    Lana mineral. 
o Espesor inferior:   60 mm  
o Espesor lateral:    15 mm 
− Carcasa. 
o Material:    Aluminio extruido. 
o Uniones:    Ninguna. Sin soldaduras. 
o Dimensiones:    2099x1099x110 mm 
o Autoportante:     Sí. 
o Orificios de evacuación de condensados: Sí. 
− Factor de eficiencia del captador:   0,821   
− Coeficiente global de pérdidas:               3,312 W/(m2ºC) 
− Caudal recomendado por captador:   90 litros/hora 
− Característica del captador solar: 
o La soldadura del absorbedor y la parrilla es mediante soldadura ultrasónica. 
Tiene un tratamiento altamente selectivo que se denomina INTERPANE. Tiene 
un sistema por el cual el vidrio no sufre fatiga mecánica y le permite moverse 
en todos los sentidos dentro de la carcasa. 
o La carcasa es una bañera extruida de aluminio, resistente a los ambientes 
salinos. Tiene un marco de aluminio en forma de pinza donde se sitúa la junta 
EPDM de una sola pieza que le da la estanqueidad al captador y evitando que 
la humedad entre, deteriorando el captador y acortando la vida. 
o Tiene racores de unión incorporados de 3/4”. Antes de su colocación final se 
incorporan dos dilatadores de temperatura entre cada dos captadores. Estos 
dilatadores son de acero inoxidable. 
Circuito hidráulico 
El circuito hidráulico será equilibrado y cumplirá con las normas UNE – EN – 806 – 1 y la 
ISO/TR 10217.  
Las bombas se montarán en la zona más fría del circuito de los captores. Los vasos de 
expansión se colocarán en la aspiración de la bomba preferiblemente.  
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El circuito contará con una purga de aire en los captadores y en todas las zonas susceptibles 
de acumular aire.  
Sistema de control 
Existirá un sistema de control que garantizará el aprovechamiento de la energía solar. Deberá 
asegurar que no se alcancen las temperaturas máximas soportadas por los materiales, 
componentes o tratamientos del sistema.  
6.3.2. Cálculo de la demanda de agua caliente sanitaria solar 
Cálculo de la demanda total 
La demanda de ACS se calcula en función del CTE HS – 4 en función del número de 
dormitorios. Para el caso en cuestión, hay cinco dormitorios por lo que, según el punto 3.1.1 la 
ocupación es de siete personas. Por la tabla 3.1 del mismo documento, obtenemos una 
demanda de referencia de 30 litros por día y personas de ACS. 
En resumen, son necesarios 210 litros de ACS a 60 ºC diariamente para cubrir las necesidades 
de la vivienda.  
Energía útil captada 
El cálculo de la demanda de agua caliente sanitaria se ha realizado según el método de las 
curvas ݂.  Para llevarlo a cabo se han tomado los datos mensuales medios meteorológicos del 
PCT.  
Las ecuaciones que se emplean en este método son las siguientes: 
݂ ൌ 1,029 ൉ ܦଵ െ 0,065 ൉ ܦଶ െ 0,245 ൉ ܦଵଶ ൅ 0,0018 ൉ ܦଶଶ ൅ 0,0215 ൉ ܦଵଷ 
En donde:  
ܦଵ es un parámetro adimensional que expresa la relación entre la energía absorbida por el 
colector y la carga calorífica total de calentamiento durante un mes. Para su cálculo se procede 





La energía absorbida por el captador se calcula como: 
ܧ௔ ൌ ܵ௖ ൉ ܨ௥ᇱሺ߬ߙሻ ൉ ܴଵ ൉ ܰ 
En donde: 
ܵ௖ es la superficie del captador. 
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ܨ௥ᇱሺ߬ߙሻ es un factor adimensional que viene dado por la expresión: 
ܨ௥ᇱሺ߬ߙሻ ൌ ܨ௥ሺ߬ߙሻ௡ ൉ 0,94 ൉ 0,95 
ܨ௥ሺ߬ߙሻ௡ es el factor de eficiencia óptica del captador y se corresponde con la ordenada en el 
origen de la curva del captador.  
ܴଵ Radiación diaria media mensual incidente sobre la superficie de captación por unidad de 
área. Para Sevilla es de 18.000 ܭܬ ݉ଶൗ . 
ܦଶ es un parámetro adimensional que expresa la relación entre las pérdidas del colector a una 
determinada temperatura y la carga calorífica total de calentamiento durante un mes. Para el 





La energía perdida por el captador es: 
ܧ௣ ൌ ܵ௖ ൉ ܨ௥ᇱ ൉ ௅ܷ ൉ ሺ100 െ ݐ௔ሻ ൉ Δݐ ൉ ܭଵ ൉ ܭଶ 
ܨ௥ᇱ ൉ ௅ܷ ൌ ܨ௥ ൉ ௅ܷ ൉ 0,95 
ܨ௥ ൉ ௅ܷ es la pendiente de la curva característica del captador (coeficiente global de pérdidas del 
captador).  
ݐ௔ Temperatura media mensual del ambiente durante las horas diurnas. (20,64 ºC).  
Δݐ Período de tiempo considerado, en segundos 
ܭଵ Factor de corrección por almacenamiento.  
ܭଵ ൌ ൤
݇݃ ܽܿݑ݉ݑ݈ܽܿ݅ó݊ 









ܭଶ Factor de corrección, para A.C.S., que relaciona la temperatura mínima de A.C.S., la del 
agua de red y la media mensual ambiente. 
ܭଶ ൌ ሺ11,6 ൅ 1,18 ൉ ݐ௔௖ ൅ 3,86 ൉ ݐ௥ െ 2,32 ൉ ݐ௔ሻ 
ݐ௔௖ Temperatura mínima requerida del A.C.S. 
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ݐ௔ Temperatura media mensual del ambiente durante las horas diurnas. 
Con los parámetros ܦଵ y ܦଶ se obtiene ݂ y la energía útil captada cada mes,  de la siguiente 
manera: 
ܳ௨ ൌ ݂ ൉ ܳ௔ 
ܳ௔ Carga calorífica mensual de A.C.S. 
En el Anexo 7 del presente documento se encuentra una tabla de cálculo con los valores 
mensuales de demanda de energía, energía obtenida de los captadores y el porcentaje de 
energía aportada por los captadores.  
7. Cargas térmicas 
7.1. Cargas térmicas en verano 
El cálculo de cargas térmicas en verano se ha llevado a cabo según el Manual de aire 
acondicionado Carrier. La carga de una determinada estancia es la suma de la carga latente y 
sensible.  
7.1.1. Calor sensible 
ܳௌ ൌ ்ܳ ൅ ்ܳ௩ ൅ ܳோ ൅ ܳ௏ ൅ ܳை ൅ ܳெ 
Donde: 
்ܳ es la carga de transmisión de los cerramientos. 
்ܳ ൌ ܣ ൉ ܷ ൉ ܦܶܧ 
A, área del cerramiento en m2.  
U es la transmitancia térmica del cerramiento.  
DTE es la diferencia de temperatura corregida según la orientación del muro obtenido 
del manual Carrier.  
்ܳ௩ es la carga de transmisión a través de los cerramientos transparentes. 
்ܳ௩ ൌ ܷ ൉ ܣ ൉ ∆ݐ 
A, área del cerramiento en m2.  
U es la transmitancia térmica del cerramiento.  
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ܳோ es la carga de la radiación solar a través de los cerramientos transparentes.  
ܳோ ൌ ܣ ൉ ܴ ൉ ݂ 
A, área del cerramiento en m2.  
ܴ es la radicación solar que atraviesa el cerramiento. Depende de la latitud.  
݂ es el factor de corrección en función del tipo de vidrio, de las sombras… 
ܳ௏ es la carga de ventilación e infiltración.  
ܳ௏ ൌ ሶܸ ൉ 0,34 ൉ ∆ݐ 
ሶܸ  es el caudal de ventilación e infiltración ݉
ଷ
݄ൗ . 
0,34 es el calor específico del aire en ܹ݄ ݉ଷ ൉ ºܥ.ൗ  
∆ݐ es la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior.  
ܳை  es la carga de ocupación, en función del nivel de ocupación y de la actividad de los 
ocupantes.  
ܳெ es la carga debida a la presencia de máquinas e iluminación.  
7.1.2. Calor latente 
ܳோ ൌ ܳ௏,௟ ൅ ܳை,௟ 
ܳ௏,௟ es la carga latente de ventilación e infiltración: 
ܳ௏,௟ ൌ ሶܸ ൉ 0,63 ൉ ∆ݓ 
ሶܸ  es el caudal de ventilación e infiltración. 
∆ݓ es la relación de humedad entre el interior y el exterior.  
0,63 es el producto de la densidad del aire ሺ1,2 ܭ݃/݉ଷሻ por el calor específico de 
evaporación del agua ሺ0,52 ܹ݄/݃ሻ.  
7.2. Cargas térmicas en invierno 
El cálculo de las cargas térmicas en verano se ha llevado a cabo conforme a lo establecido en 
la norma UNE – EN 12831:2003.  
Para realizar el cálculo se ha optado por la opción de cálculo simplificada de la norma UNE. 
Según la misma la pérdida térmica de diseño para un espacio calentado es la suma de la 
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Además de un factor de corrección por pérdidas hacia espacios calentados a una temperatura 
superior a la del resto, como por ejemplo un baño calentado a 24ºC.  
7.2.1. Pérdida térmica de diseño por transmisión 
La pérdida térmica de diseño por transmisión ΦT,୧ para un elemento del edificio k se calcula 
como sigue: 




f୩  Es el factor de corrección para el edificio teniendo en cuenta la diferencia entre la 
temperatura interior y exterior. 
A୩ Es la superficie de un elemento del edificio en ݉ଶ. 
U୩ Es la trasmitancia térmica de un elemento del edificio en ܹ ݉ଶ ൉ ܭ⁄ . 
θ୧୬୲,୧ Es la temperatura interior en ܭ. 
θୣ Es la temperatura exterior en ܭ. 
7.2.2. Pérdida térmica de diseño por ventilación 
La pérdida térmica de diseño por ventilación ΦT,୧ para un espacio calentado i, se calcula como 
sigue: 
ΦV,୧ ൌ 0,34 ൉ Vሶ୫୧୬,୧ ൉ ൫θ୧୬୲,୧ െ θୣ൯ 
Donde: 
Vሶ୫୧୬,୧ Es el caudal de aire requerido por razones higiénicas en ݉ଷ ݄⁄ . 
En este proyecto al existir una ventilación mecánica conforme exige el CTE el caudal de 
ventilación de cada planta es el mayor de los caudales del conjunto formado por las sumas de 
las extracciones de los núcleos húmedos y las sumas de los caudales de admisión de los 
salones, habitaciones y salas de estar; en cada planta. Este valor se denomina caudal neto de 
ventilación.  
Extracción 
∑ࡽࢋ ሾ ࢒ ࢙⁄ ሿ
Admisión
∑ࡽࢇ ሾ࢒ ࢙⁄ ሿ
ܕ܉ܠ ቀ෍ࡽࢋ ;෍ࡽࢇቁ 
Sótano  30 80 80 
Baja  127,4 30 127,4 
Alta  45 30 45 
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En el cálculo se ha considerado que el caudal neto de ventilación se reparte proporcionalmente 
al caudal de admisión de los locales donde corresponda. En los locales donde se extraiga aire 
este está completamente climatizado y no se tiene en cuenta para el cálculo. Por otro lado, se 
añade un 15% en aquellos locales donde haya ventanas para cubrir las pérdidas por 
infiltraciones. 
En el Anexo 5 de esta se encuentran las tablas con los resultados del cálculo de las pérdidas 









Planta Sótano. Plancha 371,02 116,28 209,70 697,00
Planta Sótano. Salón de juegos 691,49 802,33 448,20 1942,02
Planta Sótano. Bodega ‐ Gimnasio 2045,43 802,33 1083,60 3931,36
Planta Sótano. Dormitorio 2 457,66 267,44 248,40 973,50
Planta Sótano. Dormitorio 1 487,68 267,44 259,20 1014,33
Planta Sótano. Baño Dormitorio 2 150,82 52,33 81,00 284,14
Planta Sótano. Aseo Dormitorio 1 52,58 52,33 57,60 162,51
Planta Sótano. Pasillo 113,87 267,44 210,60 591,91
Planta Baja. Distribuidor ‐ escalera  1569,33 613,73 678,60 2861,66
Planta Baja. Salón 2404,02 802,33 1092,60 4298,95
Planta Baja. Comedor 767,27 802,33 288,00 1857,61
Planta Baja. Cocina ‐ despensa 1142,34 392,10 561,60 2096,04
Planta Sótano. Aseo 1 18,64 52,33 46,80 117,76
Planta Alta. Dormitorio 3 904,01 267,44 333,00 1504,45
Planta Alta. Baño 1 266,38 52,33 117,00 435,71
Planta Alta. Dormitorio 4 765,18 267,44 239,40 1272,02
Planta Alta. Baño 2 194,23 52,33 205,20 451,75
Planta Alta. Pasillo ‐ Baño 208,48 267,44 135,00 610,93
Planta Alta. Pasillo 1 1004,93 267,44 230,40 1502,77
Planta Alta. Baño 3 528,07 52,33 241,20 821,60
Planta Alta. Dormitorio 5 ‐ Pasillo 2 1153,42 267,44 327,60 1748,46
Planta Alta. Vestidor 287,50 230,70 214,20 732,40  










Tabla 8: Resumen cargas térmicas de calefacción 
La potencia total es la suma de todas las potencias de los radiadores y del suelo radiante y se 
empleará más adelante para la selección de la caldera.  
Limitación de la demanda energética 
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8. Limitación de la demanda energética 
El CTE – HE 1 establece las verificaciones necesarias para la comprobación de la limitación de 
la demanda energética. Dado que cumplimos con todos los requisitos del apartado 3.2.1.2 del 
citado documento es posible optar por la opción simplificada para realizar la comprobación.  
Estos criterios son que el porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su 
superficie y que el porcentaje de lucernarios sea inferior al 5% de la superficie total de la 
cubierta.  
En la siguiente tabla se muestran las superficies de todas las paredes y sus huecos por 
orientación y la de la cubierta.  
Fachadas 
S. Muros S. Huecos S. Total % huecos
NE 137 25 162 15% ≤
60%
SE 53 55 108 51% ≤
SO 126 30 156 19% ≤
NO 80,5 27,5 108 25% ≤
TOTAL 396,5 137,5 534 26% ≤
Cubiertas 
S. cubierta S. Huecos S. Total % huecos
C 216 3 219 1% ≤ 5% 
Tabla 9: Cumplimiento de requisitos para la aplicación de la opción simplificada. Limitación de la 
demanda energética 
En el Cálculo de las transmitancias y condensaciones se encuentran las fichas justificativas del 
cumplimiento del CTE.  
9. Chimenea  
La chimenea para la evacuación de humos se calcula conforme a la norma UNE – EN 13384-1 
2003. 
El cálculo se ha realizado en la página web del fabricante CONVESA donde hay una aplicación 
que emplea las ecuaciones descritas en la norma citada norma. Estas parten de que el tiro 
debe cumplir las siguientes condiciones: 
− El tiro mínimo de la entrada de humos en la chimenea debe ser igual o mayor que el 
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− El tiro mínimo de la entrada de humos en la chimenea debe ser igual o mayor que la 
resistencia de presión efectiva del suministro de aire.  
− El tiro máximo de la entrada de humos en la chimenea debe ser igual o menor que el 
tiro máximo permitido a la entrada de los humos en la chimenea.  
− La temperatura de la pared interior en la salida del conducto de humos de la chimenea 
debe ser igual o mayor que el límite de temperatura. 
Los datos introducidos son: 
En cuanto a la instalación: 
Potencia del generador:  
35 Kw  
Rendimiento del generador:  
100,0 %  
Tipo de combustible:  
Gas natural PCI = 39600 kJ/kg 
Tipo de quemador:  
Todo-poco-nada   
Temperatura de humos:  
85 ºC  
Temperatura ambiente exterior:  
15 ºC  
Altitud de la instalación:  
10 m  
Longitud del tramo horizontal:  
3 m  
Altura del tramo horizontal:  
1 m  
Longitud del tramo vertical:  
15 m  
Número de codos:  
4  
Número de tes:  
0  
 
9.1. Cálculo de chimeneas según UNE 13384-1 2003. 
Comprobaciones finales: 
1.- La presión disponible>altura eficaz ( |dPdis| > H ) 
 |dPdis| = 30,59 H = 15 
|DPdis| > H 
 
2.- La velocidad media > velocidad mínima con el caudal mínimo ( Vm > Vmin ) 
Donde:  Vmin=( 3080 + 34 H + ( 280 + 8 H ) log(m) ) / 2700 
Distribución de aire 
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 Vmedia = 1,32 Vmin = 1,06  
Vm > Vmin 
 
3.- Esbeltez, para rugosidad < 1 mm. ( [H/Dhi] < 200 ). 
 H = 15 Dhi = 0,125 H / Dhi = 120 
( H / Dhi ) < 200  
Por lo tanto con un diámetro interior de 125 mm. es suficiente.  
10. Distribución de aire 
10.1. Conductos 
Se utilizarán conductos de chapa galvanizada y aislada para zona de bodega en sótano y 
conductos CLIMAVER NETO acústico en el resto de la vivienda. 
10.2. Difusores y rejillas 
La impulsión de aire a los locales climatizados se realizará mediante las rejillas de impulsión. El 
retorno del aire será conducido con rejillas. 
En cocina y comedor se utiliza difusores circulares sin retorno para evitar olores. 
11. Tipo de control y descripción funcional 
El control de temperatura de las dependencias se realizará mediante control remoto con 
cableado,  que dispone de diversas funciones, entre ellas marcha/paro, selector frío-calor, 
selector de velocidad del ventilador y diversas señales de funcionamiento e información de 
estado para cada conjunto de unidades interiores.  
12. Ruidos y vibraciones  
En lo que se refiere a las unidades exteriores, que se emplazarán en la cubierta del edificio, y 
en función de las presiones sonoras detalladas anteriormente, se prevé, suponiendo una 
Ruidos y vibraciones 
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situación de funcionamiento simultáneo de todas las unidades exteriores instaladas, y sin tener 
en cuenta el ruido de fondo, una presión sonora conjunta de 55 dBA. (Máxima) 
Por otra parte, las unidades interiores, como se puede observar en sus características, cumplen 
el nivel sonoro máximo de 45 dBA,  de acuerdo con  ITE 02.2.2. 
Los equipos susceptibles de producir vibraciones contarán con soportes antivibratorios, 
seleccionados según UNE 100 153 que aseguren niveles inferiores a los previstos en la 
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UD  CAJA COLECTORES CLIMATIZACION INVISIBLE‐10 A 12 SALIDAS  2,00 288,00  576,00 €
Caja metálica para Kit  colector 110 x 1000 mm. 
Instalado. 
UD  TAPA COLECTORES DE CLIMATIZACION INVISIBLE BLANCA‐1000  2,00 44,80  89,60 € 
Tapa colectores de climatización invisible BLANCA‐
1000 de UPONOR ó equivalente. Instalado. 
UD  CABEZAL ELECTROTÉRMICO 24 V  24,00 35,40  849,60 €
Cabezal electrotérmico 24 V. Instalado 
UD  KIT DISPLAY EVOLUTION I76 + UNIDAD BASE EVOLUTION C56 RCS  1,00  124,00  124,00 €
Kit Display Evolution I76 + Unidad base Evolution C56 
RCS. de UPONOR o equivalente. Instalado. 
UD  TERMOSTATO PREMIUM BLANCO RADIO CONTROL SYSTEM  2,00 82,00  164,00 €
Termostato premiun blanco RADIO CONTROL SYSTEM 
de UPONOR o equivalente. Instalado. 
UD  UNIDAD BASE EVOLUTION C56 RADIO CONTROL SYSTEM  1,00 555,00  555,00 €
Unidad base Evolution C56 Radio Control System o 
equivalente. Instalado. 








M2  PANEL PORTATUBOS CON AISLAMIENTO, 30KG/M3 E=13 mm  300,00  3,30  990,00 €
Panel portatubos con aislamiento, 30Kg/m3 e=13 mm. 
Instalado. 
























































UD  LLAVE DE VACIADO  1,00 22,50  22,50 €
Llave macho de vaciado DN‐15 incluso conexión a 
circuito de calefacción, completa y montada. (sótano) 





































































UD  PIEZAS UNION  1,00 47,00  47,00 €
Piezas de unión soporte captadores. 
UD  COMPENSADOR TEMPERATURA  1,00 52,00  52,00 €
Compensador de acero inoxidable para la 
interconexión de captadores. 




UD  PURGADOR DE AIRE  1,00 88,00  88,00 €
Conexión de 22mm. Capacidad de 0,15 litros 
aislado. 
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correspondientes. 













































UD  CONJUNTO DE VALVULAS  1,00 108,20  108,20 €
Conjunto de válvulas de equilibrado, termostáticas 
y corte en vivienda. 




























El presupuesto total de este proyecto asciende a setenta y siete mil cuatrocientos setenta y 




Resumen características de la vivienda 
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El objeto de este proyecto era el diseño del agua caliente sanitaria, de la calefacción por 
radiadores y por suelo radiante y del aire acondicionado para una vivienda unifamiliar de 500 
m2 aproximadamente en Sevilla.  
Para llegar a desarrollar un proyecto de calefacción y de aire acondicionado en el que 
quedaran definidas las instalaciones se ha partido de las necesidades de la propiedad, de las 
características propias de la vivienda y de la normativa vigente, se ha buscado documentación 
acerca de las condiciones climáticas y se ha realizado un cálculo para determinar, tanto para el 
invierno como para el verano, las necesidades de potencia de las máquinas a instalar. 
Posteriormente se ha realizado la implantación de los sistemas en los planos para conocer su 
situación exacta dentro de la vivienda ya que es necesaria para calcular los sistemas auxiliares 
que acompañan a las máquinas principales (máquinas de aire acondicionado y caldera) como 
bombas, depósitos acumuladores, depósitos de expansión, conductos, tuberías, rejillas y 
ventiladores.  
El agua caliente solar se ha dimensionado a partir de las necesidades que fija el CTE en 
función de la ocupación.  
Resumen características de la vivienda 
La vivienda situada en Sevilla tiene una superficie de 500 m2 aproximadamente, repartidos en 3 
plantas, sótano, baja y alta. La planta sótano tiene dos dormitorios, trastero, bodega, gimnasio 
con sauna, cuarto de la plancha, salón de juegos y dos cuartos de baño.  La planta baja cuenta 
con una cocina, un aseo, un salón y un comedor. Por otro lado la planta alta tiene tres cuartos 
de baño y tres dormitorios dobles.  
Resumen de la instalación de calefacción 
La caldera proyectada es una caldera de condensación de la marca Saurnier Duval modelo 
ISOMAX CONDENS F 35 E con un sistema de acumulación de 21+21 litros y 34 KW de 
potencia útil.  





Resumen de la instalación de aire acondicionado 
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Tabla 10: Resumen potencias calefacción 












Plancha  697,00 7  1  806,40 
Salón de juegos  1.942,02 17  2  2.073,60 
Bodega ‐ Gimnasio  3.931,36 35  6  4.377,60 
Dormitorio 2  973,50 9  1  1.036,80 
Dormitorio 1  1.014,33 9  1  1.036,80 
Baño dormitorio 2  284,14 3  1  345,60 
Aseo dormitorio 1  162,51 2  1  230,40 
Pasillo  591,91 6  1  691,20 
Tabla 11: Resumen elementos radiadores 










Distribuidor ‐ escalera  53  106,9  2  30 
Salón  72  83,1  5  15 
Comedor  72  54,8  2  15 
Cocina ‐ despensa  60  72,8  2  30 
Aseo 1  67  18,6  1  20 
Planta Alta 
Dormitorio 3  80  70,4  2  20 
Baño 1  69  27,4  1  20 
Dormitorio 4  87  49,5  2  15 
Baño 2  67  59,0  1  30 
Pasillo ‐ Baño  67  60,0  1  30 
Pasillo 1  57  52,0  1  30 
Baño 3  70  61,8  1  20 
Dormitorio 5 ‐ Pasillo 2  85  110,4  2  20 
Vestidor  54  39,3  1  30 
Tabla 12: Resumen circuitos suelo radiante 
Resumen de la instalación de aire acondicionado 
Los espacios que cuentan con aire acondicionado son:  
Resumen de la instalación de agua caliente sanitaria 
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Los dormitorios, el gimnasio, la bodega, el salón de juegos, el cuarto de la plancha y el pasillo 
en la planta sótano. La cocina, el comedor, el salón y el vestíbulo – escalera en la planta baja y 
los tres dormitorios en la planta alta. Las unidades exteriores se han colocado en la cubierta de 
la vivienda.  





















Tabla 14: Resumen aire acondicionado 2 
Resumen de la instalación de agua caliente sanitaria 
La normativa exige una aportación del 70%. Para obtener la energía suficiente el cálculo mes a 
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para ACS que se requiere es de 4.255 KWh y la instalación proyectada produce 3.328 KWh 
cubriendo el 78% de las necesidades.  
Además la instalación cuenta con un depósito de acumulación de agua caliente de 210 litros 
preparados para su uso.  
Trabajos futuros 
El presente proyecto tiene una línea tradicional muy marcada en el sentido de que no se 
emplean tecnologías más modernas sino que por el contrario se emplea lo más corriente que 
existe en el mercado. En un futuro, lo correcto sería que, partiendo sobre la instalación aquí 
proyectada, se mejorase con el fin de incluir tecnologías que permitieran una mayor eficiencia 
energética, un mayor confort y un coste económico de operación menor.  
Algunas de las líneas por donde se podría dar continuidad a este trabajo sería la energía solar, 
con el fin de dar servicio también al sistema de suelo radiante, una máquina de absorción para 
sustituir las máquinas de aire acondicionado proyectadas, energía geotérmica aprovechando 
las existentes o un sistema de microcogeneración con una turbina de gas con el que producir 
calor y energía eléctrica.  
Desde la publicación del Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la 
conexión a red de instalaciones de producción de energía eléctrica de pequeña potencia, las 
mejores soluciones serán en las que se produzca solamente electricidad sin emplear energía 
primaria ya que este Real Decreto establece un marco legal para la conexión de instalaciones 
de potencia no superior a 100 KW.  
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Anexo 2. Selección de equipos 
A. Unidad exterior RXYSQ5P8 (1 UD) 
− Unidad exterior MINI VRV III, bomba de calor. Serie Inverter aire-aire, con compresor 
asimétrico de tipo vertical. Refrigerante R-410 A. 
− Control de capacidad conjunto en varias etapas. 
− Capacidad frigorífica nominal: 14,0 Kw con 35ºC bulbo seco en exterior, y 19ºC bulbo 
húmedo en interior. 
− Capacidad calorífica nominal: 16,0 Kw 
− Dimensiones (mm):  
o altura: 1345 
o frente: 900 
o profundidad: 320 
− Peso: 125 Kg 
− Nivel sonoro: 51/53 dBA 
− Suministro eléctrico: 2 x 230 + T 
− Consumo eléctrico: 3,9 Kw. 
− Líneas frigoríficas:  
o Líquido: 9,5 mm. 
o Gas: 15,9 mm. 
B. Unidad exterior RXYSQ6P8 (2 UDS) 
Unidad exterior MINI VRV III, bomba de calor, solo frío. Serie Inverter aire-aire, con compresor 
asimétrico de tipo vertical. Refrigerante R-410 A. 
− Control de capacidad conjunto en varias etapas. 
− Capacidad frigorífica nominal: 15,5 Kw con 35ºC bulbo seco en exterior, y 19ºC bulbo 
húmedo en interior. 
− Capacidad calorífica nominal: 18,0 Kw 
− Dimensiones (mm): 
o altura: 1345 
o frente: 900 
o profundidad: 320 
− Peso: 125 Kg 
 
− Nivel sonoro: 53/55 dBA 
− Suministro eléctrico: 2 x 230 + T 
Selección de equipos 
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− Consumo eléctrico: 4,53 Kw. 
− Líneas frigoríficas:  
o Líquido: 9,5 mm. 
o Gas: 19,1 mm. 
C. Unidad interior tipo 80 (FXMQ80P7) – 3 UDS 
Unidad interior de conducto para instalación en falso techo baño, con refrigerante R-410A con 
las siguientes características: 
− Válvula de expansión electrónica para regulación del caudal de refrigerante con un 
control proporcional-integral-diferencial. 
− Control de temperatura individual por microprocesador, midiendo la temperatura del 
aire de retorno y, opcionalmente, la del aire ambiente. 
− Control de temperatura mínima de descarga de aire frío/ calor. 
− Bomba de drenaje de condensados. 
− Capacidad frigorífica nominal: 9,0 Kw. 
− Capacidad calorífica nominal: 10,0 Kw. 
− Caudal de aire:  1500 m3/h (velocidad alta) 
− Dimensiones (mm):  
o altura:  300 
o frente:  1000 
o profundidad: 700 
− Peso:  36 Kg. 
− Nivel sonoro: 39 dBA (velocidad baja) 
− Suministro eléctrico: 2 x 230 V + T 
− Consumo eléctrico: 298W. 
− Líneas frigoríficas: 
o Líquido: 9,5 mm. 
o Gas: 15,9 mm. 
D. Unidad interior tipo 50 (FXMQ50P7) – 1 UD. 
Unidad interior de conducto para instalación en falso techo baño, con refrigerante R-410A con 
las siguientes características: 
− Válvula de expansión electrónica para regulación del caudal de refrigerante con un 
control proporcional-integral-diferencial. 
− Control de temperatura individual por microprocesador, midiendo la temperatura del 
aire de retorno y, opcionalmente, la del aire ambiente. 
− Control de temperatura mínima de descarga de aire frío/ calor. 
− Bomba de drenaje de condensados. 
Selección de equipos 
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− Capacidad frigorífica nominal: 5,6 Kw. 
− Capacidad calorífica nominal: 6,3 Kw. 
− Caudal de aire:  1080 m3/h (velocidad alta) 
− Dimensiones (mm): altura:  300 
o frente: 1000 
o profundidad: 700 
o Peso:  36 Kg. 
− Nivel sonoro: 37 dBA (velocidad baja) 
− Suministro eléctrico: 2 x 230 V + T 
− Consumo eléctrico: 215W. 
− Líneas frigoríficas:  
o Líquido: 9,5 mm. 
o Gas: 12,7 mm. 
E. Unidad interior tipo 40 (FXDQ40P7) – 1 UD 
Unidad interior de conducto para instalación en falso techo baño, con refrigerante R-410A con 
las siguientes características: 
− Válvula de expansión electrónica para regulación del caudal de refrigerante con un 
control proporcional-integral-diferencial. 
− Control de temperatura individual por microprocesador, midiendo la temperatura del 
aire de retorno y, opcionalmente, la del aire ambiente. 
− Control de temperatura mínima de descarga de aire frío/ calor. 
− Bomba de drenaje de condensados. 
− Capacidad frigorífica nominal: 4,5 Kw. 
− Capacidad calorífica nominal: 5 Kw. 
− Caudal de aire:  540 m3/h (velocidad alta) 
− Dimensiones (mm): altura:  200 
o frente: 900 
o profundidad: 625 
o Peso: 27 Kg. 
− Nivel sonoro: 30 dBA (velocidad baja) 
− Suministro eléctrico: 2 x 230 V + T 
− consumo eléctrico: 160W. 
− líneas frigoríficas:  
o Líquido: 6,4 mm. 
o Gas: 12,7 mm. 
F. Unidad interior tipo 25 (FXDQ25P7) – 3 UDS 
Selección de equipos 
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− Unidad interior de conducto para instalación en falso techo baño, con refrigerante  
− R-410A con las siguientes características: 
− Válvula de expansión electrónica para regulación del caudal de refrigerante con un 
control proporcional-integral-diferencial. 
− Control de temperatura individual por microprocesador, midiendo la temperatura del 
aire de retorno y, opcionalmente, la del aire ambiente. 
− Control de temperatura mínima de descarga de aire frío/ calor. 
− Bomba de drenaje de condensados. 
− Capacidad frigorífica nominal: 2,8 Kw. 
− Capacidad calorífica nominal: 3,2 Kw. 
− Caudal de aire:  480 m3/h (velocidad alta) 
− Dimensiones (mm): 
o altura:  200 
o frente:  700 
o profundidad: 620 
− Peso:  26 Kg. 
− Nivel sonoro: 29 dBA (velocidad baja) 
− Suministro eléctrico: 2 x 230 V + T 
− Consumo eléctrico: 150W. 
− Líneas frigoríficas:  
o Líquido: 6,4 mm. 
o Gas: 12,7 mm. 
G. Unidad interior tipo 25 (FXLQ25P)- 2 UDS 
− Unidad interior de conducto para instalación en falso techo baño, con refrigerante  
− R-410A con las siguientes características: 
− Válvula de expansión electrónica para regulación del caudal de refrigerante con un 
control proporcional-integral-diferencial. 
− Control de temperatura individual por microprocesador, midiendo la temperatura del 
aire de retorno y, opcionalmente, la del aire ambiente. 
− Control de temperatura mínima de descarga de aire frío/calor. 
− Bomba de drenaje de condensados. 
− Capacidad frigorífica nominal: 2,8 Kw.  
− Capacidad calorífica nominal: 3,2 Kw. 
− Caudal de aire:  420 m3/h (velocidad alta) 
− Dimensiones (mm):  
o altura:  600 
o frente:  1000 
o profundidad: 232 
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− Peso:  27 Kg. 
− Nivel sonoro: 32 dBA (velocidad baja) 
− Suministro eléctrico: 2 x 230 V + T 
− Consumo eléctrico: 49 W. 
− Líneas frigoríficas:  
o Líquido: 6,4 mm. 
o Gas: 12,7 mm. 
H. Unidad interior tipo 20 (FXLQ20P)- 1 UD. 
− Unidad interior para instalación en pared, con refrigerante R-410A con las siguientes 
características: 
− Válvula de expansión electrónica para regulación del caudal de refrigerante con un 
control proporcional-integral-diferencial. 
− Control de temperatura individual por microprocesador, midiendo la temperatura del 
aire de retorno y, opcionalmente, la del aire ambiente. 
− Control de temperatura mínima de descarga de aire frío/calor. 
− Bomba de drenaje de condensados. 
− Capacidad frigorífica nominal: 2,2 Kw.  
− Capacidad calorífica nominal: 2,5 Kw. 
− Caudal de aire:  420 m3/h (velocidad alta) 
− Dimensiones (mm):  
o altura:  600 
o frente:  1000 
o profundidad: 232 
− Peso:  27 Kg. 
− Nivel sonoro: 32 dBA (velocidad baja) 
− Suministro eléctrico: 2 x 230 V + T 
− Consumo eléctrico: 49 W. 
− Líneas frigoríficas:  
o Líquido: 6,4 mm. 
o Gas: 12,7 mm. 
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Anexo 3. Cálculo de las transmitancias y condensaciones 
El presente anexo contiene las tablas con los resultados del cálculo de las resistencias térmicas y las 
condensaciones en los cerramientos. 
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A. Tablas de resultados 
Condensaciones superficiales   fRsi = 1-U·0,25 ≥ fRsimin 0,91 ≥ 0,610
F-Pa tio 
inte rior
Posición del cerramiento y sentido del f lujo del calor
e lamda R R Tª Psat μ Sdn Pn
metros W/mK m2K/W m2K/W 10,7 1285 1015,2
Rse 0,040 10,8 1296 1015,2
0,000 10,8 1296 0 0,00 1015,2
Mortero de cemento 0,015 1,400 0,011 10,9 1299 0 0,00 1015,2
Tabique de ladrillo perforado 0,11 0,300 0,367 12,1 1406 10 1,10 1113,2
Enfoscado de mortero de cemento 0,015 1,400 0,011 12,1 1409 10 0,15 1126,6
Camara de aire 0,15 2,000 0,150 12,6 1455 1 0,01 1127,4
Espuma de poliuretano aplicado in situ 0,04 0,023 1,739 18,2 2090 20 0,80 1198,7
Tabique de ladrillo hueco doble 0,09 0,230 0,391 19,5 2263 10 0,90 1278,9
Guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,570 0,026 19,6 2275 4 0,06 1284,3
Rsi 0,130 23,0 2813 1284,3
Resistencia térmRt = Suma Ri m2K/W 2,865 20,0 2335 3 1284,3
Transmitancia U = 1 / Rt W/m2K 0,349 9,3 269,1
Condensaciones intersticiales Psat ≥ Pn
Condensaciones superficiales   fRsi = 1-U·0,25 ≥ fRsimin 0,91 ≥ 0,610 SUPERFICIALES CUMPLE
Fachada a patio interior compuesta por un  cerramiento de ladrillo cerámico 
perforado de 11 cm tomados con mortero 1:6 de cemento y arena, enfoscado por su 
cara exterior con mortero de cemento hidrófugo de 1.5 cm de espesor, cámara de 5 
cm incluyendo una capa de poliuretano proyectado de 4 cm de espesor, ladrillo 
cerámico de hueco doble  de 9 cm de espesor tomado con mortero 1:6 de cemento 
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Posición del cerramiento y sentido del f lujo del calor Intersticiales
e lamda R R Tª Psat μ Sdn Pn
metros W/mK m2K/W m2K/W 10,7 1285 1015,2
Rse 0,040 11,1 1322 1015,2
0,000 11,1 1322 0 0,00 1015,2
Medio pie de ladrillo perforado cara vista 0,115 0,180 0,180 13,1 1502 10 1,15 1015,2
Enfoscado de mortero de cemento 0,015 1,400 0,011 13,2 1513 10 0,15 1015,2
Plancha de poliestireno extruido de 3 cm de espesor 0,03 0,038 0,789 21,7 2587 10 0,30 1015,2
Camara de aire 0,18 2,000 0,180 23,6 2909 1 0,18 1015,2
Chapa de aluminio de 3mm 0,003 230 0,000 23,6 2909 1,0E+31 3,0E+28 1739,8
0,000 23,6 2909 10 0,00 1739,8
0,000 23,6 2909 4 0,00 1739,8
Rsi 0,130 26,1 3372 1739,8
Resistencia térmRt = Suma Ri m2K/W 1,330 25,0 3163 3,0E+28 1739,8
Transmitancia U = 1 / Rt W/m2K 0,752 14,3 724,7
Condensaciones intersticiales Psat ≥ Pn
Condensaciones superficiales   fRsi = 1-U·0,25 ≥ fRsimin 0,812 ≥ 0,610
Cálculo de la transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el aire exterior y comprobación 
condensaciones intersticiales CTE-HE Anejo E y G
Puente térmico en cajón de persianas formado por cerramiento de ladrillo caravista 
tomado con mortero 1:6 de cemento y arena enfoscado por su cara interior con 
mortero de cemento hidrófugo de 1.5 cm de espesor, plancha de poliestireno 
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Posición del cerramiento y sentido del f lujo del calor
e lamda R R Tª Psat μ Sdn Pn
metros W/mK m2K/W m2K/W 10,7 1285 1015,2
Rse 0,040 10,9 1298 1015,2
0,000 10,9 1298 0,00 1015,2
Medio pie de ladrillo perforado cara vista 0,115 0,180 0,180 11,5 1359 0,00 1015,2
Pilar de hormigón armado 0,3 2,500 0,120 12,0 1401 10 3,00 1130,7
Capa de poliuretano proyectado de 4 cm de espesor ( 0,04 0,023 1,739 18,7 2150 80 3,20 1253,9
Camara de aire 0 1,000 0,000 18,7 2150 0,00 1253,9
Tabique de ladrillo hueco doble 0,07 0,190 0,190 19,4 2250 10 0,70 1280,8
Guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,570 0,026 19,5 2264 6 0,09 1284,3
0,000 19,5 2264 0,00 1284,3
Rsi 0,130 22,4 2711 1284,3
Resistencia térmRt = Suma Ri m2K/W 2,425 20,0 2335 7 1284,3
Transmitancia U = 1 / Rt W/m2K 0,412 9,3 269,1
Condensaciones intersticiales Psat ≥ Pn
Condensaciones superficiales   fRsi = 1-U·0,25 ≥ fRsimin 0,90 ≥ 0,610
INTERSTICIALES CUMPLE
SUPERFICIALES CUMPLE
Puente térmico en pilares de fachada formado por cerramiento de ladrillo caravista 
tomado con mortero 1:6 de cemento y arena, pilar de hormigón armado de 30cm, 
capa de poliuretano proyectado de 4cm de espesor y trasdosado interior con ladrillo 
hueco doble de 7cm y enlucido de yeso de 1,5cm de espesor.
Comprobación condensaciones 
intersticiales
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Cubierta
Posición del cerramiento y sentido del f lujo del calor Intersticiales
e lamda R R Tª Psat μ Sdn Pn
metros W/mK m2K/W m2K/W 10,7 1285 1015,2
Rse 0,040 10,9 1303 1015,2
Gres sobre capa de mortero y arena 3cm 0,01 2,300 0,004 10,9 1305 30 0,30 1023,6
Mortero de cemento y arena d=1500kp/m3 0,03 1,300 0,023 11,1 1316 10 0,30 1032,1
0 0,000 0,000 11,1 1316 0,00 1032,1
Aislamiento térmico poliestireno extruido 0,06 1,800 1,800 20,6 2427 100 6,00 1201,7
Camara de aire 0 1,000 0,000 20,6 2427 0 0,00 1201,7
Mortero de cemento 0,1 0,400 0,250 22,0 2633 10 1,00 1230,0
Forjado unidireccional 0,3 0,667 0,450 24,3 3042 60 18,00 1738,7
Yeso alta dureza 0,01 0,430 0,023 24,5 3065 4 0,04 1739,8
Rsi 0,100 28,3 3845 1739,8
Resistencia térmRt = Suma Ri m2K/W 2,690 25,0 3163 26 1739,8
Transmitancia U = 1 / Rt W/m2K 0,372 14,3 724,7
Condensaciones intersticiales Psat ≥ Pn
Condensaciones superficiales   fRsi = 1-U·0,25 ≥ fRsimin 0,907 ≥ 0,610
Cálculo de la transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el aire exterior y comprobación 
condensaciones intersticiales CTE-HE Anejo E y G
Cubierta plana transitable, formada por forjado unidireccional de hormigon de 30 cm 




Cubiertas y forjados de suelo
Comprobación condensaciones 
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Posición del cerramiento y sentido del f lujo del calor
e lamda R R Tª Psat μ Sdn Pn
metros W/mK m2K/W m2K/W 10,7 1285 1015,2
Rse 0,040 10,9 1299 1015,2
Falso techo de cartón-yeso 0,013 0,250 0,052 11,1 1318 4 0,05 1015,2
Camara de aire 0,16 2,000 0,160 11,7 1378 1 0,05 1015,3
Aislamiento térmico poliuretano proyectado 5cm 0,05 0,032 1,563 18,3 2094 6000 300,00 1262,2
Forjado unidireccional bovedillas de hormigón 0,3 0,150 0,150 18,9 2177 80 24,00 1282,0
0,000 18,9 2177 100000 0,00 1282,0
0,000 18,9 2177 50 0,00 1282,0
Tarima sobre recrecido 0,07 0,100 0,100 19,3 2235 40 2,80 1284,3
0,000 19,3 2235 4 0,00 1284,3
Rsi 0,170 22,8 2776 1284,3
Resistencia térmRt = Suma Ri m2K/W 2,235 20,0 2335 327 1284,3
Transmitancia U = 1 / Rt W/m2K 0,448 9,3 269,1
Condensaciones intersticiales Psat ≥ Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Forjado de planta primera, formado por forjado unidireccional de hormigón armado de 
30cm de canto, capa de mortero de cemento de 5cm y tarima flotante. Bajo el 
forjado, capa de poliuretano proyectado de 4cm de espesor, cámara de 60cm y falso 
techo de cartón-yeso lisa de 13mm.
Comprobación condensaciones 
intersticiales
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Anexo 4. Fichas justificativas de la opción simplificada 
A. Ficha 1: cálculo de los parámetros característicos medios 
ZONA CLIMÁTICA B4 Baja carga interna
Muros (UMm) y (UTm)
Superficie   
A (m2)
Fachadas 162 ΣA = 169,56
Pilares fachada 0 ΣA·U = 66,52
Caj persiana 0,30x0,30 7,56 UM m = ΣA·U / ΣA = 0,39
Fachadas 108 ΣA = 115,56
Pilares fachada 0 ΣA·U = 46,23
Caj persiana 0,30x0,31 7,56 UM m = ΣA·U / ΣA = 0,40
Fachadas 156 ΣA = 163,56
Pilares fachada ΣA·U = 58,59
Caj persiana 0,30x0,32 7,56 UM m = ΣA·U / ΣA = 0,36
Fachadas 108 ΣA = 115,56
Pilares fachada ΣA·U = 40,56
Caj persiana 0,30x0,33 7,56 UM m = ΣA·U / ΣA = 0,35
ΣA = 0,00
ΣA·U = 0,00
UM m = ΣA·U / ΣA = 0,00
ΣA = 0,00
ΣA·U = 0,00
UM m = ΣA·U / ΣA = 0,00
216 ΣA = 216,00
ΣA·U = 81,22
UTm = ΣA·U / ΣA = 0,38
































Fichas justificativas de la opción simplificada 
 
 




216 ΣA = 216,00
ΣA·U = 96,67
Usm = ΣA·U / ΣA = 0,45
Cubiertas y lucernarios (UCm) y (ULm)
A (m2)
216 ΣA = 216,00
ΣA·U = 80,28
UCm = ΣA·U / ΣA = 0,37
A (m2) Resultado Tipos
ΣA = 0,00
ΣA·U = 0,00
ULm = ΣA·U / ΣA = 0,00
Huecos (UHm) y (UFm)
A (m2)
Fachada 25 ΣA = 25,00
ΣA·U = 70,00
UHm = ΣA·U / ΣA = 2,80
A (m2) U F A ·U A ·F (m2) Tipos
Fachada 55 2,80 0,45 154,000 24,683 ΣA = 55,00
ΣA·U = 154,00
ΣA·F = 24,68
UHm = ΣA·U / ΣA = 2,80
FHm = ΣA·F / ΣA = 0,45
Fachada 30 2,80 0,45 84,000 13,463 ΣA = 30,00
ΣA·U = 84,00
ΣA·F = 13,46
UHm = ΣA·U / ΣA = 2,80
FHm = ΣA·F / ΣA = 0,45
Fachada 27,5 2,80 0,45 77,000 12,341 ΣA = 27,50
ΣA·U = 77,00
ΣA·F = 12,34
UHm = ΣA·U / ΣA = 2,80
FHm = ΣA·F / ΣA = 0,45
Tipo de elemento Resultados
ResultadosA ·U
0,37 80,284





















B. Conformidad de la demanda energética 
FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética
ZONA CLIMÁTICA B4 Baja carga interna




0,45 ≤  0,68  
0,37 ≤  0,59  
2,80 ≤
0,00 ≤
0,83 ≤  1,07  
0,58 ≤ 1,20
MUROS DE FACHADA CERRAMIENTOS Y LUCERNARIOS
UMm(4) UMlim (5) UHm(4) UHlim (5) FHm(4) FHlim (5) 
N 0,39 ≤ 2,80 ≤ 5,40
E 0,40 ≤ 2,80 ≤ 0,45 NO
O 0,36 ≤ 2,80 ≤ 0,45 NO
S 0,35 ≤ 2,80 ≤ 5,70 0,45 NO 0,00
SE 0,00 ≤ 0,00 ≤ 0,00 ≤
SO 0,00 ≤ 0,00 ≤ 0,00 ≤
CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS Cubiertas Lucernarios
UTm(4) UMlim (5) Usm (4) UMlim (5) UCm(4) UMlim (5) FLm(4) Fllim(5)
0,38 ≤ 0,82 0,45 ≤ 0,52 0,37 ≤ 0,45 0,00 ≤ 0,30
(1) Umax(proyecto)
corresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones interiores indicados en proyecto.
(2) Umax corresponde a la transmitancia térmica máxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de cerramiento o partición interior.
(3) En edificios de viviendas, Umax(proyecto)
 1,07  




Primer metro del perímetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno
Particiones interiores en contacto con suelos no habitales
Medianerías




Vidrios de huecos y lucernarios
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C. FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones 
Pn ≤Psat,n  Capa 1  Capa 2   Capa 3  Capa 4  Capa 5  Capa 6  Capa 7  
 fRsi  0,91  Psat,n  1304 1376 1381 1456 2629 2986 3034
 fRsmin  0,61  Pn  1015 1287 1322 1324 1513 1726 1740
 fRsi  0,91  Psat,n  1299 1406 1409 1455 2090 2263 2275
 fRsmin  0,61  Pn  1015 1113 1127 1127 1199 1279 1284
 fRsi  0,81  Psat,n  1322 1502 1513 2587 2909 2909  
 fRsmin  0,61  Pn  1015 1015 1015 1015 1015 1740  
 fRsi  0,90  Psat,n  1359 1401 2150 2150 2250 2264 2264
 fRsmin  0,61  Pn  1015 1131 1254 1254 1281 1284 1284
 fRsi  0,91  Psat,n  1305 1316 1316 2427 2633 3042 3065
 fRsmin  0,61  Pn  1024 1032 1032 1202 1230 1739 1740
 fRsi  0,89  Psat,n  1318 1378 2094 2177 2177 2177 2235
 fRsmin  0,61  Pn  1015 1015 1262 1282 1282 1282 1284
 fRsi   Psat,n  
 fRsmin  …  Pn   
 fRsi   Psat,n  
 fRsmin  … Pn   
 C. superficiales  
F-Calle PPAL
F-Patio interior





 Tipos  
 fRsi ≥ fRsmin 
 C. intersticiales  
 CE RRAM IE NT OS , P ART ICIONE S  INT E RIORE S , P UE NT E S  T ÉRM ICOS   
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Suelo 11,65 0,45 8,00 41,75
Techo 11,65 0,45 8,00 41,75
Ventana 2,50 2,80 19,00 133,00
Muro exterior 4,50 0,38 19,00 32,15






























Suelo 24,90 0,45 8,00 89,24
Techo 24,90 0,45 8,00 89,24
Ventana 8,75 2,80 19,00 465,50
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Suelo 60,20 0,45 8,00 215,76
Techo 60,20 0,45 8,00 215,76
Ventana 23,75 2,80 19,00 1263,50
Muro exterior 40,65 0,38 19,00 290,40





























Suelo 13,80 0,45 8,00 49,46
Techo 13,80 0,45 8,00 49,46
Ventana 3,75 2,80 19,00 199,50
Muro exterior 7,45 0,38 19,00 53,22




















Cálculo de cargas térmicas 
 
 















Suelo 14,40 0,45 8,00 51,61
Techo 14,40 0,45 8,00 51,61
Ventana 0,75 2,80 19,00 39,90
Muro exterior 27,25 0,38 19,00 194,67





























Suelo 4,45 0,45 8,00 15,95
Techo 4,45 0,45 8,00 15,95
Ventana 0,50 2,80 19,00 26,60
Muro exterior 6,50 0,38 19,00 46,44
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Suelo 3,15 0,45 8,00 11,29
Techo 3,15 0,45 8,00 11,29





























Suelo 11,70 0,45 8,00 41,93
Techo 11,70 0,45 8,00 41,93
Muro exterior 4,20 0,38 19,00 30,00
Espacio no habitable 42,00 0,58 19,00 458,85
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Suelo 37,70 0,45 8,00 135,12
Techo 37,70 0,45 8,00 135,12
Ventana 18,90 2,80 19,00 1005,48





























Suelo 60,65 0,45 8,00 217,37
Techo 60,65 0,45 8,00 217,37
Ventana 31,59 2,80 19,00 1680,59
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Suelo 16,00 0,45 8,00 57,34
Techo 16,00 0,45 8,00 57,34
Ventana 11,61 2,80 19,00 617,65





























Suelo 31,20 0,45 8,00 111,82
Techo 31,20 0,45 8,00 111,82
Ventana 13,20 2,80 19,00 702,24
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Suelo 2,60 0,45 8,00 9,32





























Suelo 18,50 0,45 8,00 66,30
cubierta 18,50 0,37 19,00 130,76
Ventana 8,58 2,80 19,00 456,19
Muro exterior 25,93 0,38 19,00 185,21
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Suelo 6,45 0,45 8,00 23,12
Cubierta 6,45 0,37 19,00 45,59
Ventana 1,50 2,80 19,00 79,80





























Suelo 13,25 0,45 8,00 47,49
Cubierta 13,25 0,37 19,00 93,65
Ventana 7,50 2,80 19,00 399,00
Muro exterior 16,50 0,38 19,00 117,88
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Suelo 3,85 0,45 8,00 13,80
Cubierta 3,85 0,37 19,00 27,21
Ventana 1,00 2,80 19,00 53,20





























Suelo 7,50 0,45 8,00 26,88
Cubierta 7,50 0,37 19,00 53,01
Muro exterior 9,00 0,38 19,00 64,30
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Suelo 12,80 0,45 8,00 45,88
Cubierta 12,80 0,37 19,00 90,47
Ventana 10,00 2,80 19,00 532,00
Espacio no habitable 21,00 0,58 19,00 229,43





























Suelo 12,80 0,45 8,00 45,88
Cubierta 12,80 0,37 19,00 90,47
Ventana 4,55 2,80 19,00 242,06
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Suelo 22,60 0,45 8,00 81,00
Cubierta 22,60 0,37 19,00 159,74
Ventana 14,00 2,80 19,00 744,80





























Suelo 11,90 0,45 8,00 42,65
Cubierta 11,90 0,37 19,00 84,11
Ventana 0,00 2,80 19,00 0,00
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B. Verano  
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 18,00 m2 0,376 45,35 W
SE 11,70 m2 0,376 46,63 W
SO 18,00 m2 0,376 45,35 W
NO 7,50 m2 0,376 7,90 W
Techo 60,65 m2 0,448 217,37 W
Suelo 60,65 m2 0,448 217,37 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
SE 24,30 m2
NO 7,50 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
SE 24,30 2,80 1.088,64 W
NO 7,50 2,80 336,00 W
Potencia (W)
Personas 7 495,32 W
Fuerza 150,00 W
Ventilación 90,00 m3/h 485,34 W
Alumbrado 10,00 W/m2 606,50 W
Potencia (W)
Personas 7 422,24 W
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
- 18,00 m2 0,830 0,00 W
- 15,00 m2 0,830 0,00 W
SO 10,50 m2 0,376 26,45 W
NO 10,50 m2 0,376 11,05 W
Techo 31,20 m2 0,448 111,82 W
Suelo 31,20 m2 0,448 111,82 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
SO 7,50 m2
NO 3,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
SO 7,50 2,80 336,00 W
NO 3,00 2,80 134,40 W
Potencia (W)
Personas 4 283,04 W
Fuerza 0,00 W
Ventilación 60,70 m3/h 327,34 W
Alumbrado 10,00 W/m2 312,00 W
Potencia (W)
Personas 4 241,28 W
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 4,20 m2 0,376 10,58 W
- 12,00 m2 0,376 0,00 W
SO 15,00 m2 0,376 37,79 W
- 12,00 m2 0,376 0,00 W
Techo 16,00 m2 0,448 57,34 W
Suelo 16,00 m2 0,448 57,34 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
NE 10,80 m2
- 0,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 10,80 2,80 483,84 W
- 0,00 2,80 0,00 W
Potencia (W)
Personas 10 707,60 W
Fuerza 0,00 W
Ventilación 34,00 m3/h 183,35 W
Alumbrado 10,00 W/m2 160,00 W
Potencia (W)
Personas 10 603,20 W

































Cálculo de cargas térmicas 
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 19,50 m2 0,376 49,12 W
- 18,00 m2 0,830 0,00 W
- 19,50 m2 0,830 0,00 W
NO 18,00 m2 0,376 18,95 W
Techo 37,40 m2 0,448 134,04 W
Suelo 37,40 m2 0,448 134,04 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
SE 2,70 m2
SO 8,10 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
SE 2,70 2,80 120,96 W
SO 8,10 2,80 362,88 W
Potencia (W)
Personas 4 283,04 W
Fuerza 100,00 W
Ventilación 80,00 m3/h 431,42 W
Alumbrado 10,00 W/m2 374,00 W
Potencia (W)
Personas 4 241,28 W

































Cálculo de cargas térmicas 
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 6,15 m2 0,376 15,49 W
- 14,00 m2 0,575 0,00 W
- 15,40 m2 0,830 0,00 W
- 14,00 m2 0,376 0,00 W
Techo 44,80 m2 0,448 160,56 W
Suelo 44,80 m2 0,448 160,56 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
NE 9,25 m2
- 0,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 9,25 2,8 414,4
- 0 2,8 0
Potencia (W)
Personas 5 353,80 W
Fuerza 500,00 W
Ventilación 80,00 m3/h 431,42 W
Alumbrado 10,00 W/m2 448,00 W
Potencia (W)
Personas 5 301,60 W








Ganancia transmisión excepto muros y cubierta
Planta sótano. Bodega























Cálculo de cargas térmicas 
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
- 15,40 m2 0,830 0,00 W
- 11,20 m2 0,830 0,00 W
SO 15,40 m2 0,376 38,80 W
NO 10,30 m2 0,376 10,84 W
Techo 14,40 m2 0,448 51,61 W
Suelo 14,40 m2 0,448 51,61 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
SE 0,90 m2
- 0,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
SE 0,90 2,80 40,32 W
- 0,00 2,80 0,00 W
Potencia (W)
Personas 2 141,52 W
Fuerza 150,00 W
Ventilación 41,40 m3/h 223,26 W
Alumbrado 10,00 W/m2 144,00 W
Potencia (W)
Personas 2 120,64 W




Planta sótano. Dormitorio 1




























Cálculo de cargas térmicas 
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
- 11,20 m2 0,376 0,00 W
- 11,20 m2 0,830 0,00 W
SO 7,70 m2 0,376 19,40 W
NO 11,20 m2 0,830 26,03 W
Techo 13,80 m2 0,448 49,46 W
Suelo 13,80 m2 0,448 49,46 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
NO 3,50 m2
- 0,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NO 3,5 2,8 156,8
- 0 2,8 0
Potencia (W)
Personas 2 141,52 W
Fuerza 0,00 W
Ventilación 41,40 m3/h 223,26 W
Alumbrado 10,00 W/m2 138,00 W
Potencia (W)
Personas 2 120,64 W




Planta sótano. Dormitorio 2
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 16,50 m2 0,376 41,57 W
- 12,60 m2 0,575 0,00 W
- 16,50 m2 0,830 0,00 W
NO 9,60 m2 0,376 10,11 W
Techo 18,50 m2 0,448 132,61 W
Suelo 18,50 m2 0,448 66,30 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
NE 6,13 m2
NO 3,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 6,13 2,80 274,62 W
NO 3,00 2,80 134,40 W
Potencia (W)
Personas 2 141,52 W
Fuerza 100,00 W
Ventilación 41,40 m3/h 223,26 W
Alumbrado 10,00 W/m2 185,00 W
Potencia (W)
Personas 2 120,64 W




Planta alta. Dormitorio 3
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 18,00 m2 0,376 45,35 W
SE 3,00 m2 0,376 11,96 W
SO 18,00 m2 0,376 45,35 W
NO 15,00 m2 0,376 15,79 W
Techo 20,75 m2 0,448 148,74 W
Suelo 20,75 m2 0,448 74,37 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
SE 7,50 m2
- 0,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
SE 7,50 2,80 336,00 W
- 0,00 2,80 0,00 W
Potencia (W)
Personas 2 141,52 W
Fuerza 100,00 W
Ventilación 41,40 m3/h 223,26 W
Alumbrado 10,00 W/m2 207,50 W
Potencia (W)
Personas 2 120,64 W


























Planta alta. Dormitorio 4 
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 Página 98 de 110 Ismael Mousa Puente
 
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
- 18,00 m2 0,830 0,00 W
SE 14,50 m2 0,376 57,79 W
SO 30,00 m2 0,376 75,58 W
NO 12,00 m2 0,376 12,63 W
Techo 30,00 m2 0,448 215,04 W
Suelo 30,00 m2 0,448 107,52 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
SE 14,00 m2
- 0,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
SE 14,00 2,80 627,20 W
- 0,00 2,80 0,00 W
Potencia (W)
Personas 2 141,52 W
Fuerza 100,00 W
Ventilación 41,40 m3/h 223,26 W
Alumbrado 10,00 W/m2 300,00 W
Potencia (W)
Personas 2 120,64 W


























Planta alta. Dormitorio 5 y vestidor
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
- 15,40 m2 0,376 0,00 W
- 9,80 m2 0,830 0,00 W
SO 5,40 m2 0,830 30,03 W
- 9,80 m2 0,830 0,00 W
Techo 15,40 m2 0,448 55,19 W
Suelo 15,40 m2 0,448 55,19 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
SO 10,00 m2
- 0,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
SO 10 2,8 448
- 0 2,8 0
Potencia (W)
Personas 2 141,52 W
Fuerza 250,00 W
Ventilación 40,00 m3/h 215,71 W
Alumbrado 10,00 W/m2 154,00 W
Potencia (W)
Personas 2 120,64 W
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
- 21,00 m2 0,575 0,00 W
- 9,00 m2 0,830 0,00 W
SO 8,85 m2 0,376 22,29 W
- 9,00 m2 0,830 0,00 W
Techo 12,80 m2 0,448 91,75 W
Suelo 12,80 m2 0,448 45,88 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
SO 12,15 m2
- 0,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
SO 12,15 2,80 544,32 W
- 0,00 2,80 0,00 W
Potencia (W)
Personas 2 141,52 W
Fuerza 0,00 W
Ventilación 15,00 m3/h 80,89 W
Alumbrado 10,00 W/m2 128,00 W
Potencia (W)
Personas 2 120,64 W
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 4,50 m2 0,38 11,34 W
- 11,20 m2 0,83 0,00 W
- 7,00 m2 0,83 0,00 W
- 11,20 m2 0,83 0,00 W
Techo 11,65 m2 0,45 41,75 W
Suelo 11,65 m2 0,45 41,75 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
NE 2,50 m2
- 0,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 2,5 2,8 112
- 0 2,8 0
Potencia (W)
Personas 2 141,52 W
Fuerza 800,00 W
Ventilación 18,00 m3/h 97,07 W
Alumbrado 10,00 W/m2 116,50 W
Potencia (W)
Personas 2 120,64 W




Planta sótano. Cuarto de la plancha




























Cálculo de cargas térmicas 
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Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 6,15 m2 0,38 15,49 W
- 14,00 m2 0,83 0,00 W
- 15,40 m2 0,83 0,00 W
- 14,00 m2 0,83 0,00 W
Techo 24,90 m2 0,45 89,24 W
Suelo 24,90 m2 0,45 89,24 W
Orientación Superficie Rad. Solar (W)
NE 9,25 m2
- 0,00 m2
Orientación Superficie U (W/(m2·ºC) Potencia (W)
NE 9,25 2,8 414,4
- 0 2,8 0
Potencia (W)
Personas 3 212,28 W
Fuerza 800,00 W
Ventilación 124,20 m3/h 669,77 W
Alumbrado 10,00 W/m2 249,00 W
Potencia (W)
Personas 3 180,96 W




Planta sótano. Sala de juegos
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Anexo 6. Sistema hidráulico 
A. Cálculo depósitos de expansión 
Los depósitos de expansión que se han considerado en este proyecto son todos del tipo cerrado. 
El cálculo de los depósitos de expansión se hace siguiendo el procedimiento descrito en la norma UNE 
100155:2004. Primero se calcula el coeficiente de expansión del fluido Ce, a continuación se calcula el 
coeficiente de presión Cp y, por último, el volumen del depósito de expansión Vt.  
ܥ௘ ൌ ሺെ1,75 ൅ 0,064 ൉ ݐ ൅ 0,0036 ൉ ݐଶሻ ൉ 10ିଷ 
Siendo: 





ெܲ Presión máxima del vaso. 
௠ܲ Presión mínima en el vaso. 











Primario solar  3,21  1,18  21,12  70,00  0,04  1,58  1,18 
Primario 
Calefacción 
3,65  0,3  100  70  0,02  1,09  2,22 
ACS  3,65  0,3  450  65  0,02  1,09  8,64 
B. Suelo radiante 
i. Dimensionamiento de los circuitos de suelo radiante 
El dimensionamiento de los circuitos de suelo radiante se ha llevado mediante un programa informático 
comercial. El programa necesita los datos geométricos de cada local y la carga térmica calculada. Con estos 
y las ecuaciones que emplea obtiene una solución equilibrada al programa. Manualmente estos cálculos 
también se pueden hacer pero la precisión de la solución no sería suficientemente buena y podría haber 
salas sobredimensionadas. 
Las relaciones empleadas en el cálculo consideran que para el hombre medio la sensación de calor 
depende de la temperatura media de las paredes ݐ௣ y del aire ݐ௔, a la altura del centro del cuerpo; lo cual 










Relacionándolo con la ecuación de transferencia de calor: 
ሶܳ
ܣ
ൌ ݄௖ ൉ ሺܶ െ ݐ௔ሻ ൅ ݄௥൫ܶ െ ݐ௣൯ 
ሶܳ
ܣ
ൌ ሺ݄௖ ൅ ݄௥ሻ ൉ ሺܶ െ ݐ௦௥ሻ 
݄௖ coeficiente de convección.  
݄௥ coeficiente de radiación.  
Como el suelo radiante está formado por una superficie calentada de manera desigual por los tubos con el 
fluido caliente que discurren por su interior hay que tener en cuenta las magnitudes siguientes que 
caracterizan la superficie. Esta son el diámetro de los tubos, la distancia entre ellos, la temperatura media 
del fluido y el espesor del suelo. Además de la temperatura máxima de la superficie del suelo sobre un tubo, 
ெܶ; la temperatura supuesta uniforme del suelo, ܶ y la temperatura media del suelo, ௠ܶ.  
௠ܶ ൌ ܶ ൉ ሾ1 െ ݀ ൉ ሺ1,8 െ ݀ሻሿ 
ெܶ ൌ ܶ ൉ ሾ1 െ 0,55 ൉ ݀ ൉ ሺ1,8 െ ݀ሻሿ 
Si consideramos un panel calentado uniformemente, en régimen estacionario, con un flujo de calor exclusivo 




൉ ሺݐ௅ െ ݐ௦௥ሻ 
Donde: 
݁ Es el espesor del recubrimiento equivalente de hormigón con la misma resistencia térmica.  
݁, Es el espesor del recubrimiento equivalente de hormigón con la misma resistencia superficial.  
ߣ Es la conductividad del hormigón.  
El suelo radiante no está calentado uniformemente por tubos en contacto unos con otros ni tampoco se 
evitan las pérdidas por la cara inferior por lo que se aplica el factor μ.  








൉ ൬1,8 െ 0,0,2 ൉
݀
ܦ
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݁ଵ
,  Es el espesor del recubrimiento equivalente de hormigón inferior con la misma resistencia térmica 
superficial.  
݁ଵ Es el espesor del recubrimiento equivalente de hormigón inferior con la misma resistencia térmica. 
La potencia térmica que se transfiere al local desde el suelo radiante, ݍሶ ቂ ௐ
௠మ
ቃ, es: 
ݍሶ଴ ൉ µ ൌ ݍሶ  










Distribuidor ‐ escalera  53  106,9  2  30 
Salón  72  83,1  5  15 
Comedor  72  54,8  2  15 
Cocina ‐ despensa  60  72,8  2  30 
Aseo 1  67  18,6  1  20 
Planta Alta 
Dormitorio 3  80  70,4  2  20 
Baño 1  69  27,4  1  20 
Dormitorio 4  87  49,5  2  15 
Baño 2  67  59,0  1  30 
Pasillo ‐ Baño  67  60,0  1  30 
Pasillo 1  57  52,0  1  30 
Baño 3  70  61,8  1  20 
Dormitorio 5 ‐ Pasillo 2  85  110,4  2  20 
Vestidor  54  39,3  1  30 
Tabla 17: resumen circuitos suelo radiante 
iii. Intercambiador de calor  
El circuito de agua para el suelo radiante consta de un intercambiador de calor.  
La potencia de la planta baja y de la planta alta es de 20.312 W y el salto de temperatura es de 10 ºC para 





ܲ es la potencia de cálculo. 
ܥ௣ es el calor específico del agua.  
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A partir del caudal de agua y del salto térmico (13ºC, que incluye las pérdidas térmicas en los circuitos) en el 
intercambiador del circuito secundario: 
ܲ ൌ ∆ܶ ൉ ܥ௣ ൉ ሶ݉ ൌ 13 ൉ 4180 ൉ 0,49 ൌ 26.627 ܹ 




ൌ 0,32  ݇݃ ݏൗ  
iv. Bombas 
Circuito secundario del suelo radiante 
Del cálculo de los circuitos de suelo radiante conocemos la pérdida de carga del circuito más desfavorable y 
el caudal total que conocemos, con estos datos seleccionamos una bomba para dicho circuito que se 
situará en el cuarto de instalaciones de la planta sótano.  
Tomamos como más desfavorable el circuito del baño 3 en la planta primera.  
Hay 14 metros desde el colector hasta la entrada al baño y 87 metros dentro del baño. En total tenemos una 
longitud de 101 metros con una pérdida de carga de 303 mm. c. a. a razón de 3 mm. c. a./m. El caudal será 
de 1,7 ݉
ଷ
݄ൗ  según lo calculado anteriormente. El motivo por el que la pérdida de carga es tan baja es 
porque la velocidad del agua dentro del circuito es baja y no se considera el desnivel desde la planta sótano 
hasta la planta primera porque es un circuito cerrado.   
La bomba seleccionada deberá tener una potencia que satisfaga tanto el caudal como la pérdida de carga 
calculada.  
C. Radiadores 
El cálculo del número de elementos de cada radiador se obtiene dividiendo la potencia total de cálculo entre 

















Plancha 697,00 115,2 7 1 1x7 7 806,40
Salón de juegos 1.942,02 115,2 17 2 2x9 18 2.073,60
Bodega ‐ Gimnasio 3.931,36 115,2 35 6 4x7+2x5 38 4.377,60
Dormitorio 2 973,50 115,2 9 1 1x9 9 1.036,80
Dormitorio 1 1.014,33 115,2 9 1 1x9 9 1.036,80
Baño dormitorio 2 284,14 115,2 3 1 1x3 3 345,60
Aseo dormitorio 1 162,51 115,2 2 1 1x2 2 230,40








   Enero  Febrero Marzo  Abril  Mayo  Junio  Julio  Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Anual 
Temps. medias horas de sol  12,2 13,9 16,7 18,3 22,2 27,5  29,5 29,6 26,4 22 16,3 13,1    
Temperaturas  del agua de red  8 9 11 13 14 15  16 15 14 13 11 8    
Energía necesaria ACS [KWh]  393,63 348,7 370,92 344,3 348,21 329,65  333,07 340,64 336,98 355,87 358,96 393,63  4254,56 
Energía solar disponible [KWh]  165,71 207,38 290,01 338,13 348,21 329,65  333,07 340,64 336,98 291,67 199,12 146,9  3327,47 
Cobertura solar [%]  42,10% 59,47% 78,19% 98,21% 100,00% 100,00%  100,00% 100,00% 100,00% 81,96% 55,47% 37,32%  78,21% 
 
Cálculo de la energía solar para la producción de ACS 
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A. Cálculo circuito primario ACS 
Los paneles solares funcionan con un caudal de 90 ݈/݄. Por tanto es necesario instalar una bomba con un 











15 0,13 25 3,25











Índice de planos 
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Índice de planos  
1. ICL – 1 Climatización. Sótano y Baja. 
2. ICL – 1 Climatización. Alta y cubierta. 
3. IC – 1 Calefacción y gas. Sótano y Baja.  
4. IC – 2 Calefacción y gas. Alta y esquemas.  
5. ACS – 1 Energía solar térmica 
 





